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Partie A : Algèbre (10 pts) 

Ex ci cice 1. Soit A une matrice 2 x 2 à coefficients réels. 
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a b 
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y» y/ 

, c a 


On suppose a + c = & + d= letû-6^1. 

1. Soient (x 1> x 2 ) ) (yi, 2 / 2 ) deux vecteurs de R 2 , tels que 

* 

'xi \ = IV 1 

' \V2 



/ 





A i 

X 2 ‘ 


montrer qu’alors 

• * ■ 




-, 2/i + V2 = *i + x 2 . 

2. Soit le vecteur x = (1,-1), vérifier que x est un vecteur propre de A, 

*et déterminer sa valeur propre. 

> * * 


/ 3. Déterminer le polynôme caractéristique de A et calculer ses racines. 
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4. Déterminer un vecteur uropre, y, de A non colinéaire à x. 
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Exercice 2. Soit E un espace vectoriel de dimension 3. On note B 

* r \ 

(ëi, 62 ! 63 ) une base de E t si ü est un vecteur de E on note,(x,.y, z) ses coor¬ 
données dans la base B. Soit f une application linéaire de E dans lui-même, 

définie par •"$ . . . âs 



+ E 







-x + y-z 




2 x + 2 z- 
4 x - 2 y + 4 z 


!. Donner la matrice .4 de / dans la base B. 
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2. Déterminer les sous-espaces ker y et 

3..Soient ui = (1,0, —1)» ü 2 = (1,2,0) et tT 3 = (0,1,1). Démontrer que 
[ (ttj, tx 2 , Ü 3 ) est une base de B. 

4. Calculer /(u,), /(«,) et /(Û 3 ) et déterminer la matrice B de / dans la 
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Partie B : Analyse (10 pts) 




1 . 




. * 


On considère 1 équation différentielle 
• shx f (x) + chx f(x) = 1 


9 

Résoudre cette équation différentielle sur R* ; R*, ; R* ; puis sur R 
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IL 1) Etudier sommairement la fonction g détmie par la relation 

w 

■ ; ■ 1 7-7 sur R + . (Pr 

(2 x +1 y 

Etudier son int égrabüité-sur R + . Calculer éventuellement la “valeur de 

- t -mr ; m m 

Ê* Ml , j • Isr jf; k~ jmp^ 

^ — i; étudier sa convergence. •/ 
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2) On considère la série. J] 

S *• 



(2n + l)‘ 
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3) Sachant que Ç(2)= ^4 =Y- dédmre to V3leUr ***** ^ S ° mme 
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Problème (à rédiger séparément) . ''Tj 

Un moteur fonctionne Ion un cycle Diesel; alimenté par de l’air à la pression 

*■ « 1 ■ '» 100 


atmosphérique, ce moteur a un rendement thermodynamique de 0 


puissance de 48Jnv lorsqu’il to 

Le but de ce problème est d’ 



une 





r les apports de la suralimentation (moteur turbo 




sur ce moteur Diesel. Le fonctionnement d’un moteur turbo-Diesel est schématisé sur la 

-- 


figure i 








L’air est tout d’abord envoyé dans un compresseur qui le comprime jusqu’à la 




>n dite de suralimentation; il est transféré dans 


esi actionné par une turbine, elle-même 

* W 


m « 



t du moteur. Le 


« 


cycle de fonctionnement du moteur est alors celui de la figure 2 et il est constitué par tes 

♦ — J 

transformations suivantes: 

l^Péüit 1-Ulélat 2. 


-Compression adiabatique réversible amenamte^ga2Lxl 





isobare de / état 2 à l 'état 3. 




idissement isochore ramenant le sy 


le amenant le gaz de l'état 3 à l'état 4. 

* 

ïanssô ^ 


Ce cycle correspond à deux to 


La pression de s 




u moteur. 



Pi est 



volume Vi est de 2,1 L. 


à, ÎJkçlO 5 Pa, la température Tj vaut 323 JCc t le 
~r ~— 





On donne: 

(- Le rapport volumétrique de compression a= V)/ V 2 -15 ' V- 





- Le rapport d’injection b= V/V 2 =3 



- Capacité calorifique à volume constant : 20,8 J/(mol K) 


V*3 


^ k - ' 
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- Constante des gaz parfaits : 8,3^d/(mol K) 

- Coefficient adiabatique : 1.4 ^ La 

a . ri i r 




































































